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Die Entwicklung der Nahrungsmittel- 
chemie und Nahrungsmittelkontrolle 
im Deutschen Reiche. 

Von Dr. H. Kuttenkeuler, Elberfeld. 

(Schluß.) 
Bei Erlaß des Nahrungsmittelgesetzes be- 
standen im Deutschen Reiche etwa 30 Ämter, die 
Auftrage Behörden und 
erwähnten Vereine Lebensmittelunter- 
Als älteste derartige An- 
stalt kann wohl die in Hof 1869 gegriindete gel- 
ten; 1870 trat in Dresden die Che- 
Zentralstelle für öffentliche Gesundheits- 
pflege“ ins Leben, die den durch die 
Theorien Pettenkofers Auftreten 
Epidemien veranlaßten Untersuchungen 
Boden. Wasser, Luft 
zelte Lebensmitteluntersuchungen vornahm; 
in Bremen das amtliche Chemische Laboratorium 
1873 in Stuttgart das 
1877 in Hannover 
Verein gegen die 
Laboratorium, das 1879 in 
1878 in Magdeburg 
für öffentliche Ge- 
Laboratorium. In 
Stadt 
einge- 
1882 


von besonders der 


suchungen ausführten. 
„Königliche 
mische 
neben 
über das von 
von 
verein- 
1872 


Grundwasser, auch 


der Sanitätsbehörde; 
städtische Untersuchungsamt; 


von dem oben erwähnten 
Fiilscher gegriindetes 
Besitz übereing; 
ein von dem dortigen Verein 


begründetes 


städt ischen 


sundheitspflege 
Erlangen wurde bereits 1874 von seiten der 
Lebensmittelkontrolle 


Ämter stieg bis 


eine regelmäßige 
Die Zahl solcher 
70, die größtenteils dureh Verträge der 
begründet wurden. 
Festschrift: 
öffentliche 
Nah- 
runesmittelgesetzes, also staatlich anerkannte, von 
preußischen Gemeinden nur in Breslau, Kiel, 
Elberfeld, Altona, Cöln, Hannover, Wiesbaden 
eingerichtet worden. Selbstverständlich konnten 
vereinzelten Ämter keine 
Lebensmittelkontrolle 


richtet. 

auf etwa 
Städte mit 
Nach 
„Deutsches 
Untersuchungsämter im Sinne des $ 17 des 


Privatehemikern 
1590 erschienenen 
Gesundheitswesen“ 


einer 
waren 


immerhin allge- 
und durchgreifende 
durehführen, sondern bewirkten, daß die Fälscher 
Produkte in warfen, wo 
strenge Kontrolle daß Forster 
noch nach 1900 bei der ambulanten Kontrolle auf 
flachen Lande fast die fünffache Zahl 
Bemiingelungen auf 1000 Einwohner hatte als in 
Städten. Um kurzen Überblick über 
die weitere Entwieklung der Organisation zu ge- 


die se 


meine 


ihre solehe Gegenden 


ag 
keine 


bestand, so 


dem von 


den einen 
winnen, genügt es im wesentlichen, die drei Bun- 


desstaaten Preußen, Bayern, Sachsen heranzu- 
ziehen, um so mehr, als jeder dieser Staaten haupt- 
sächlieh einen der drei gangbaren Wege beschrit- 
ten hat, so daß die Kontrolle in Bayern vornehm- 

‘h dureh 


staatliche, in Sachsen durch private 
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und in Preußen dureh kommunale Anstalten aus- 
reübt wird. 


Zuerst 


Bayern 


Bundesstaaten suchte 
geregelte Kontrolle durchzuführen, 
Königliche Verordnung vom 
27. Januar und 2. Februar 1884 an die drei Uni- 
München, Erlangen, Würzburg und 
Untersuchungs- 


von den drei 
eine 
indem es durch 
versitäten zu 
die Versuchsstation zu 
stellen anschloß und ihnen Berechtigung gab, mit 
den einzelnen Gemeinden Verträge über die Aus- 
von Lebensmitteluntersuchungen abzu- 

Dieser Anschluß der 
Universitäten war auch insoweit 


Speyer 


führung 
schließen. Untersuchungs- 
anstalten an die 
eine wissenschaftliche 


Nahrungsmittelchemie 


vorteilhaft, als dadureh 
Weiterentwicklung 
und eine praktische Ausbildung des Sachverstän- 
gewihrleistet Aller- 
Ge- 


geregelten 


der 
digennachwuchses wurde, 


dings ging der Abschluß mit den einzelnen 


meinden und die Durchführung einer 


ambulanten Kontrolle recht langsam vonstatten, 
so daß 1886 bei der Untersuchungsanstalt in 
München erst etwa 600 Proben für eine Bevölke- 
rung von 21% Millionen zur Untersuchung kamen. 
Später haben noch einige größere Städte Bayerns, 
Fürth, Unter- 
suchungsanstalten 

In weitem Abstande folgte 
Beispiele. Noch im Jahre 1899 
auf je 1000 Einwohner knapp eine 
mitteluntersuchung. Um dem abzuhelfen, setzte 
sich die Regierung mit dem „Verein öffentlicher 
analytischer Chemiker Sachsens“ in Verbindung 
und schloß mit 16 Inhabern Privatlaborato- 
rien einen Vertrag gültig ab 1. Oktober 1901, wo- 
durch neben den beiden staatlichen An- 
stalten in Dresden und Leipzig die Kontrolle in 
den einzelnen Städten und Kreishauptmannschaf- 
ten übertragen wurde; die Städte Dresden, Leip- 
haben außerdem eigene kom- 
Nach obigem Vertrage sollen 
1000 Einwohner mindestens 


Nürnberg, Regensburg eigene 
gegründet. 

Sachsen diesem 
kam in Leipzig 


Nahrungs- 


von 


diesen 


zie und Chemnitz 
munale Anstalten. 
die Proben — auf je 
30 — von den Chemikern selbst entnommen wer- 
den; die jährliche Pauschgebühr beträgt 5 Pf. für 
den Kopf der Bevölkerung, so daß auf die ein- 
zelne Probe 1.65 M. entfällt. Daß hierfür 
keine eingehende Untersuchung möglich ist, ist 
klar. und das ist um so bedenklicher, als die Fäl- 
schungen mit dem Fortschreiten der Wissenschaft 
immer raffinierter werden, so daß sie meist nur 
Untersuchungen festgestellt 


etwa 


dureh umfangreiche 
werden können. 

In Württemberg, wo städtische Unter- 
suchungsamt zu Stuttgart seit 1873 be- 
stand, wurde durch ministerielle Verordnung vom 
1898 Behörden das Hygienische 


das 


bereits 


31. Januar den 
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Laboratorium des Königlichen Medizinalkolle- 
giums zur Verfiigung gestellt. In Baden wurde 
am 8 Juni 1888 die Großherzogliche Lebens- 
mittelprüfungsstation der Hoch- 
schule in Karlsruhe ins Leben gerufen, die die 
seit 1877 im Chemischen Laboratorium des Groß- 
herzoglichen Polytechnikums ausgeführten 
Lebensmitteluntersuchungen übernahm. 

In dem größten Bundesstaate, Preußen, hatte 
die Lebensmittelkontrolle eine äußerst langsame 
Entwicklung. Zwar bestanden 1879 schon 12 
Ämter, darunter allerdings 7 private, und es wuchs 
die Zahl auch langsam an, wobei der Hauptanteil 
wieder auf die privaten entfiel, bis vom Jahre 
1903 ab, als die Auslandsfleischbeschau in Kraft 
trat, eine schnellere Zunahme eintrat, die vor 
allem auf die staatliehen und kommunalen Ämter 
entfällt. Bezeichnend ist, daß in Berlin 1896 die 
erste amtliche Anstalt, und zwar von der Land- 
wirtschaftskammer für die Provinz Brandenburg 
gegründet wurde, der am 1. April 1901 die Unter- 
suchungsanstalt des Königlichen Polizeipräsidiums 
folgte. Nach König und Juckenack') betrug 1907 
die Gesamtzahl der mit der regelmäßigen amt- 
lichen Nahrungsmittelkontrolle beschäftigten 
Laboratorien im Reiche 174 und in Preußen 111, 
von denen aber eine große Anzahl nicht als öffent- 
lich im Sinne des $ 17 des Nahrungsmittelgesetzes 
anerkannt waren, so daß sie teils kaum in Be- 
tracht kamen. 

Eine kurze Übersicht über die Zunahme der 
Ämter im Reiche und in Preußen sowie die Ent- 
wieklung der Kontrolle gibt folgende Zusammen- 
stellung: 


Zahl der Untersuchungsanstalten: 


Technischen 





An land- 

Jahr Staat- Kom- wirtsch. Private Zu- 
liche munale Versuchs- sammen 

stationen 

in Preußen 
1879 3 l 1 7 12 
1882 4 3 9 18 54 
1903 5 10 7 31 53 
1908 9 45 11 6 71 

im Deutschen Reiche 

1879 S 2 2 18 30 
1882 4 4 10 36 64 
1903 19 92 9 55 105 
1908 26 69 12 2 130 





In den letzten Jahren sind nur noch wenige 
Amter hinzugekommen, dagegen sind vor allem 
in PreuBen noch weitere private Anstalten in 
kommunalen Besitz übergegangen. 

Für das Reich berechnet entfiel eine Nah- 
rungsmitteluntersuchung 
im Jahre 1903 1904 1905 1906 1907 1908 
auf je 189 173 150 141 130 114 


'y „Die Anstalten zur technischen Untersuchung von 
Nahrungs- und GenuBmitteln usw.“ 


3erlin 1907. 


Die Entwicklung der Nahrungsmittelchemie usw. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Personen, wobei sich allerdings bei den einzelnen 
Bundesstaaten außerordentliche Unterschiede 
zeigen. So kam im Jahre 1908 eine Unter- 
suchung in 


Preuben auf 231 Personen 


Bayern za Fe i 
Sachsen ‘Tp oe a ae 36 

Wiirttemberg | ree eo 
re 6 ae ee RB 
ET A = 
Bremen ee ke Rn 
Hamburg u 90 be 
Elsaß-Lothringen . ,. 341 os 


Fiir die Nahrungsmittelchemie und -kontrolle 
sind ferner noch von erheblicher Bedeutung die 
von Interessentenverbänden zur Beratung ihrer 
Mitglieder ins Leben gerufenen wissenschaftlichen 
Anstalten. Abgesehen von den Untersuchungs- 
ämtern der Landwirtschaftskammern kommen 
hier noch in Betracht die Institute für Gärungs- 
gewerbe und Stärkefabrikation sowie für Zucker- 
industrie in Berlin, die Versuchsanstalt für Ge- 
treideverarbeitung daselbst sowie mehrere Ver- 
suchsanstalten für Brauerei- und Molkereiwesen. 

Die Entwicklung, die die Lebensmittelkontrolle 
in Preußen genommen hat, spiegelt sich auch in 
drei verschiedenen Ministerialerlassen 
Im ersten vom 26. Juli 1893 (!) wird darauf hin- 


wieder. 


gewiesen, daß die wirksame Durchführung des 
Nahrungsmittelgesetzes und der Ergänzunesge- 
setze nur durch eine größere Anzahl öffentlicher, 
gut eingerichteter Untersuchungsämter möglich 
sein wird, auf deren Einrichtung von seiten der 
Kommunen durch die Herren Regierungspräsiden- 
ten hingewirkt werden soll, da Staatsmittel hier- 
für nicht zur Verfügung gestellt werden können. 
In einem zweiten Erlaß vom 20. September 1905 
wird festgestellt, daß die Errichtung solcher An- 
stalten und überhaupt die Entwicklung der 
Lebensmittelkontrolle nicht gleichmäßige zewesen 
ist. Deshalb werden bestimmte Richtlinien 2e- 
betreffend Probenentnahme, Anzahl der 
Proben, Begrenzung der Zustindigkeitsbezirke 
der einzelnen Anstalten und der Aufbringung der 
Kosten unter Hinweis auf einzelne mustergültige 
Lokalorganisationen. Bei kommt als 
Durchschnittsgebiihr meist etwa 6 Mark für die 


geben 


diesen 
Probe in Ansatz, wobei fiir besonders umfang- 
reiche Untersuchungen, wie Bier, Wein, Wasser, 
höhere Beträge berechnet können. In 
einem dritten Erlaß endlich vom 2. März 1910 
wird festgestellt, daß die Organisation der Lebens- 
mittelkontrolle mit Ausnahme vereinzelter Lan- 
desteile nunmehr gemäß den früher 
tichtlinien durchgeführt ist, vor allem eine hin- 
reichende Zahl öffentlicher Untersuchungsämter 
besteht, so daß von der Anerkennung neuer An- 
stalten als öffentlich im Sinne des $ 17 des Nah- 
rungsmittelgesetzes abgesehen werden muß.  Je- 
doch ist auch weiterhin der Kontrolle größte Auf- 
merksamkeit zu widmen, wozu nochmals ganz aus- 


werden 


gegebenen 











ften 


len 
“de 
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fiihrliche Anweisungen betreffend Probeentnahme 
und Anzahl der Proben, Aufbringung der Kosten, 
Verfoleung der Verfehlungen und Beaufsich- 
tigung der Anstalten gegeben werden. 

Wie aus Vorstehendem hervorgeht, bietet die 
Organisation der Lebensmittelkontrolle in den 
einzelnen Bundesstaaten ein recht buntscheckiges 
Bild. Gleiehermaßen sind die Anstellungsverhält- 
nisse der Nahrungsmittelchemiker an den öffent- 
liehen Untersuchungsanstalten recht verschieden, 
und auch hierbei marschiert Bayern an der Spitze, 
indem es für völlige Gleichstellung mit anderen 
akademischen Berufen gesorgt hat, während die 
Verhältnisse in Preußen und anderen Bundes- 
staaten durehweg noch ungeordnet oder völlig un 
zuliinglich sind. 

Was nun den bisherigen Erfolg der Nahrungs- 
st es natürlich unmög- 


mittelkontrolle angeht, so 
lich, ihn in genauen Zahlen anzugeben. Daß sie 
aber doch auch zahlenmäßige Erfolge gehabt hat, 
möge aus einigen Beispielen erhellen. Im An- 
fang der ambulanten Kontrolle in Bayern, Ende 
der S0er Jahre, mußten daselbst 50—60 % der 
Butterproben beanstandet werden, 1892 waren es 
noch 63 % und um 1900 etwa 2—4 %. 
Entsprechend Verfälschungen des 
Schweineschmalzes von etwa 55 % der Proben bis 
fast auf Null. In Crefeld waren um 1875 noch 
85 % aller verkauften Milch gewässert, und 1899, 
als Chemnitz noch keine amtliche Milchkontrolle 
hatte, stellte Trübsbach fest, daß etwa 70 % der 
zum Verkauf gelangenden Milch verfälscht oder 
minderwertig war, woraus er bei einem Jahresver 
brauch von 18 Millionen Liter für die Stadt eine 
finanzielle Schädigung von 509 000 M. berechnete. 
In Elberfeld stieg der Durchschnittsfettgehalt der 
Milch durch die scharfe Kontrolle innerhalb 
zweier Jahre um 0,15 %. wodurch die Bevölkerung 
der Stadt einen jährlichen Nutzen von über 
150000 M. hat; für Dresden wird der so erzielte 
Mehrwert der Milch bei einem Verbrauch von 
50—60 Millionen Liter auf 1 Million Mark ge- 
Welche Milchver- 
brauchern gewonnen werden können, erhellt 
daraus, daß etwa 40 % der auf 21 Milliarden 
Liter geschätzten jährliehen Erzeugung von Milch 
als solehe in den Handel kommt. Beachtlich ist, 
daß überhaupt diesem wichtigsten Nahrungs- 
mittel erst allmählich die gebührende Aufmerk- 
samkeit geschenkt wurde. So kamen 1898 in den 
bayerischen Untersuchungsanstalten neben 9442 
Gewürzproben mit 5,1 % Beanstandungen nur 
3445 Milchproben mit 9,1 % Beanstandungen zur 
Untersuchung. Von letzteren wurde aber keine 
wegen Schmutzgehalt beanstandet, während heute 
in der riehtigen Erwägung, daß eine verschmutzte 
Milch gesundheitlich viel bedenklicher ist als eine 
verfälschte, die Prüfung auf Verschmutzung 
allenthalben zu zahlreichen Beanstandungen führt. 
Wie segensreich die seit 1910 eingeführte Kon- 
trolle der aus dem Auslande eingeführten Butter 
gewirkt hat, geht aus der Feststellung hervor, 


sanken die 


sehätzt. Summen so den 
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daß bei der holländischen Butter der Prozentsatz 
der verfälschten und verdächtigen Butter 1905 
95 %, 1909 65 % und 1910 noch 6 % betrug. Die 
Buttereinfuhr betrug insgesamt: 





im Werte voı 
e > on 

Jahr Tonnen Holland | Rußland 
Mark Tonnen Tonnen 

1910 42 101 91 968 000 16 167 16 837 

1911 56 073 129 197 000 13 460 29 828 

1912 55 553 126 345 000 18 231 29 312 

1915 54 259 118 704 000 18 455 32087 





Die Bedeutung der chemischen Auslands- 





fleischbeschau erhellt aus folgenden Zahlen. 
Kingefiihrt wurden 
| davon freiwillig ie 
Jahr zurückgezogen 
dz dz dz % 
Zubereitetes Fleisch 
1910 52 720 69 1040 1,08 
1911 59 429 180 807 1,36 
1912 81 187 ls 1 060 1,31 
Zubereitetes Fett 
1910 1102514 2338 6 620 0,60 
1011 1 439 825 5617 6 790 0,47 
1912 1 573 169 7 159 7 458 0,48 





Weniger ein Bild der günstigen Wirkung der 

IXontrolle, als ihrer Intensität bietet die Zahl der 
wegen Verfälschung von Nahrungs- und Genuß- 
mitteln verurteilten Personen. Sie betrug: 
1905 1904 1905 1906 1907 1908 1909 
3091 3024 3145 3260 3400 4055 4098 
Personen oder auf je 100 000 strafmündige Per- 
sonen der Zivilbevölkerung ~ 


1898 18099 1900 1901 1902 1903 


4,0 4,1 4,8 1,0 8,2 7,6 

1904 1905 1906 1907 1908 1909 

7,3 7,5 7,6 7,8 9,2 9,1 
Personen. Die sprunghaften Erhéhungen in 


den Jahren 1902 und 1908 sind auf das 
einer verschärften Kontrolle in 
Bundesstaaten zurückzuführen. Im- 
letzten Jahren in 


Einsetzen 
einzelnen 
merhin sinkt in den 


Bezirken wie Berlin, Königreich Sachsen, 
Industriebezirk von Rheinland und West- 


falen, in denen schon länger eine scharfe um- 
fassende Kontrolle gehandhabt wird, die Verhält- 
niszahl der wegen Vergehens gegen die Lebens- 
mittelgesetze Verurteilten zur strafmündigen Be- 
völkerung, während sie in anderen Bezirken, wie 
den Hansastädten, schon eine gewisse unterste 
Grenze erreicht hat, da ja ein völliges Verschwin- 
den derartiger Vergehen überhaupt unerreichbar 
ist. Deutlicher macht sich der Erfolg der Kon- 
trolle bei den einzelnen Lebensmitteln haupt- 
Verschwinden der eroben Verfäl- 
So sind abgesehen von den 


sächlich im 
schungen bemerkbar. 


84 
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früher erwähnten auch bereits andere, wie die Ver- 
fälschung von Honig und Marmelade mit Kapil- 
lärsirup, von Branntwein mit Branntweinschärfen 
wie Pfeffer- oder Paprikaauszügen, von wertvollen 
Gewürzen mit wertlosen Bestandteilen oder soge- 
nannter Matta; die künstliche Färbung der 
Wurst; besonders nach Einführung des biologi- 
schen Nachweisverfahrens die Unterschiebung von 
Pferdefleisch statt Rindfleisch; die Vortäuschung 
eines hohen Eigehaltes der Teigwaren durch 
Teerfarben geworden; die Fruchsäfte 
stammen wieder von den betreffenden Früchten. 
zeigen uns Fälle wie die bekannten 
Margarine- und Branntweinvergiftungen 
verschiedene Massenerkrankungen nach dem Ge- 
nuß von Dauerwaren, daß die Intensität der Kon- 
trolle schon als hygienisches Vorbeugungsmittel 
nicht darf, außerdem auch deshalb 
nicht, weil stets neue Lebensmittel und Rohstoffe 
im Handel erscheinen, wie Speisefette und Roh- 
stoffe für die Margarineherstellung; zweifelhafte 
Nährmittel und Nährsalze; Kaffeesurrogate wie 
gebrannte Erbsen, Lupinen, Sojabohnen ; Gewürz- 


seltener 


Dennoch 
sowie 


nachlassen 


ersatz; Kakaopräparate; Konservierungsmittel u. 
dergl. So wurde sofort zu Anfang des Krieges 
der Lebensmittelmarkt mit einer Unmenge ver- 
fälschter oder höchst minderwertiger Erzeugnisse 
überschwemmt, die besonders als Liebesgaben für 
unsere Truppen mit marktschreierischer Reklame 
angepriesen wurden, aber infolge der sofort ein- 
setzenden scharfen Kontrolle und Beanstandung 
durch die Untersuchungsämter bald fast völlig 
verschwanden. Auch der hohe Wert des gesamten 
Lebensmittelverbrauchs, der im Jahre 1910 für 
Nahrungsmittel 10,6 Milliarden Mark (davon 
4,8 Milliarden für Fleisch) und für Genußmittel 
1,8 Milliarden betrug, während der Verbrauch an 
Steinkohle, Braunkohle, Roheisen und Baumwolle 
zusammen nur 4,2 Milliarden Wert hatte, recht- 
fertigt eine umfassende Kontrolle, die zudem 
höchst sozial wirkt, indem sie besonders der 
ärmeren Bevölkerung zugute kommt, die vornehm- 
lich auf billigere Lebensmittel angewiesen ist und 
nach genauen staatlichen Feststellungen 44—55 
Prozent, ja bis zu 70 % ihres gesamten Einkom- 
muß. Außerdem 
aber hat die Nahrungsmittelehemie noch wichtige 
positive Aufgaben zu lösen, wie die nutzbringende 
Verwertung von Nebenprodukten, z. B. des bei 
der Fleischextraktgewinnung zurückbleibenden 
Fleisches, des bei der Stärkefabrikation abfallen- 
den Klebers, der in der Gärungsindustrie sich 
bildenden großen Massen von Hefe zu Nährpräpa- 
raten; die Umwandlung der Cellulose in verdau- 
liche Kohlenhydrate; die Ausarbeitung gesund- 
heitlich einwandfreier Konservierungsmethoden. 
Und nur wenn alle berufenen Kräfte rastlos weiter 
arbeiten an dem Ausbau der Nahrungsmittel- 
chemie und -kontrolle, kann die nationale Aufgabe 
erfüllt werden, 
fälschten, 


mens für Nahrung ausgeben 


unserer Bevölkerung zu unver- 
unverdorbenen, nach jeder Richtung 
hin guten und preiswerten Nahrungsmitteln zu 


Bastardierung beim Menschen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


verhelfen und sie so körperlich tüchtig zu machen 
für die hohen Anforderungen im kriegerischen 
und wirtschaftlichen Wettkampf der Völker. 


Bastardierung beim Menschen! . 


Bei der Kreuzung von Pflanzen sowohl wie von 
Tieren ist das Ergebnis hinsichtlich der körperlichen 
Eigenschaften und hinsichtlich der Fruchtbarkeit deı 
Bastarde nicht immer dasselbe, sondern die einzelnen 
Arten verhalten sich verschieden, wobei neben dem 
Grade ihrer Verwandtschaft noch andere bisher nicht 
bekannte Umstände mitspielen. Auch Kreuzungen 
zwischen den gewöhnlich als Rassen bezeichneten 
Zweigen des Menschengeschlechts scheinen zu ab 
weichenden Ergebnissen zu führen. 

Die einzige gründliche Untersuchung, die bis 
nun über eine menschliche Mischrasse durchgeführt 
wurde, ist die von Prof. Eugen Fischer über die 
Bastards in Deutsch-Südwestafrika. Bastards 
entstanden durch friedliche Mischung von Kaphollän- 
dern und Hottentotten, die seit der zweiten Hälfte des 
18. Jahrhunderts stattfand. Eigenartige Verhältnisse, 
auf die wir hier nicht näher einzugehen brauchen, be- 
wirkten, daß die Bastards in der Hauptsache unter 
sich blieben und eine geschlossene gesellschaftliche 
und völkische Einheit bildeten. Fischer fand, daß 
die Bastards nicht eine Zwischenform von Europäern 
und Hottentotten sind, bei welcher die stammelter- 
lichen Merkmale gleichmäßig gemischt erscheinen, son- 
dern es stellte sich heraus, daß gewisse Merkmale der 
einen Elternrasse über die entsprechenden Merkmale der 
andern Elternrasse dominieren, so z. B. die größere 
europäische Körperlänge über die kleinere hotten- 
tottische, wahrscheinlich auch die helle Hautfarbe über 
die dunkle, die breite europäische Stirn über die cha 
rakteristische Hottentottenstirn, dagegen die gebogene 
Haarform über die schlichte usw. Das Zutreffen der 
Mendelschen 
wiesen. 


Diese 


Spaltungsregel wurde ebenfalls nachge- 
Die einzelnen Körpermerkmale vererben sich 
unabhängig voneinander. Fischer konnte keine An- 
haltspunkte dafür gewinnen, daß bei der Vererbung 
gewisse Merkmale aneinander gekettet sind, daß sie 
sich in fester Korrelation vererben. 

Die südwestafrikanischen Bastards sind sehr frucht- 
bar. Bei 44 wahrscheinlich normal abgeschlossenen 
Ehen ergaben sich durchschnittlich etwa 8 (7,7) Kin- 
der; nur zwei dieser Ehen waren kinderlos und einer 
Ehe entsproß bloß ein Kind. Bei fast der Hälfte der 
Ehen betrug die Kinderzahl neun oder mehr. 

Der Gesundheitszustand der Bastards ist nach 
Fischers Beobachtungen im zufrieden- 
stellend?). 

Besonders reich an 


ganzen sehr 


Mischlingsbevölkerungen ist 
\merika, wo sich Indianer, Eskimos, Weiße und Neger 
untereinander gekreuzt haben, doch bildet keine dieser 
Mischlingsbevölkerungen ein ethnisch abgeschlossenes 
(Gemeinwesen. In gewissen Teilen der südlichen Ver- 
einigten Staaten besteht zwar die Neigung zu gesell- 
schaftlicher Absonderung der Mischlinge sowohl von 
den Weißen wie von den reinblütigen Negern, aber in 
den Nordstaaten, wo die Vermischung relativ am wei- 


1) Vgl. „Die Naturw.“ 1913, S. 1007—9. 
?) Eugen Fischer, Die Rehobother Bastards. 
1913. 
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testen gediehen is, kann man von einer solchen 
Tendenz nichts merken. 

In den Vereinigten Staaten füllt auf, daß die Kin- 
derzahl der „Farbigen“ um so geringer ist, je stärker 
die Mischlinge unter den „Farbigen“ vertreten sind. 
Die amtliche amerikanische Statistik enthält leider 
keine gesonderten Angaben über die Kinderzahl der 
reinrassigen Neger einerseits und der Negermischlinge 
andererseits, sondern nur Angaben für beide Bevölke 
rungsbestandteile zusammen'). Doch reichen diese hin, 
um das eben Gesagte zu bekräftigen. Im Jahre 1910 
waren unter der Negerbevölkerung die 
Mischlinge mit 20,9% vertreten. In den Staaten an 
der Küste des Stillen Ozeans aber bildeten die Misch- 
linge 34,7 % und in den Neu-England-Staaten bildeten 
sie 33,4% der Negerbevölkerung überhaupt; hingegen 
waren sie in den südöstlichen Zentralstaaten bloß mit 
19,1% und in den südatlantischen Staaten mit 20,8% 
vertreten. Betrachten wir nun die Zahl der Kinder 
im Alter von weniger als 5 Jahren, die in jeder 


gesamten 


dieser Staatengruppen auf je 1000 weibliche Personen 
von 15 bis nicht ganz 45 Jahren trafen, so ergibt sich 
bei der Negerbevölkerung ein mit zunehmender Ver- 
mischung abnehmender Kinderreichtum; überdies bleibt 
der Kinderreichtum der Negerbevölkerung überall hin 
ter dem der von einheimischen Eltern stammenden 
Weißen zurück. Die Zahlen sind wie folgt: 

Unter 5jährige Kinder auf 

1000 15—44jähr. Frauen 


Staatengruppen 





Neger, inkl. Einheimische 

Mischlinge Weiße 
Staaten am Stillen Ozean . 238 504 
Neu-England-Staaten . . . 313 434 
Südöstliche Zentralstaaten . 537 653 
Südatlantische Staaten . . 576 616 


Dabei ist noch zu beachten, daß von den Negern und 
Mischlingen ein höherer Prozentsatz zu den unteren 
und gewéhnlich kinderreichsten sozialen Schichten ge 
hört, als von den „echten Amerikanern“ weißer Rasse. 
Man kann diese Zahlen nicht anders auslegen, als daß 
die Kreuzung zwischen Weißen und Negern biologisch 
nachteilig ist, weil sie zu herabgesetzter Fruchtbar 
keit führt. 

Die Neger-Europäer-Mischlinge sind mit Vorliebe als 
Beweis dafür angeführt worden, daß bei der Kreuzung 
von Menschenrassen die körperlichen Eigenarten der 
Bastarde in der Mitte zwischen den elterlichen Formen 
stehen. Namentlich auf die intermediäre Hautfarbe 
der Mulatten ist mit 
Es stimmt zwar, daß die Hautfarbe dieser Mischlinge 
augenscheinlich nicht ,,.mendelt“, dafür aber kann man 
leicht beobachten. daß gewisse andere Körpermerkmale 
ganz deutlich der einen elterlichen Form entsprechen; 
so sieht man häufige Mulattinnen. bei welchen die 
typische breite Negernase an die eine und der lange 
Haarwuchs an die andere Elternrasse erinnert. 

Im äußersten Norden Amerikas haben sich Euro 
päer mit Eskimos gekreuzt. A. P. Low berichtet von 
einem der betreffenden Stämme, daß die Kopfzahl 
gleichbieibt, weil die Mischlinge gewöhnlich jung ster- 
ben?). Von der Labradorküste meldet Wilfred T. Gren 
fell einen Rückgang der zu einem großen Teil aus 
Bevölkerung?). In 


Betonung hingewiesen worden. 


Eskimomischlingen bestehenden 


1) Thirteenth Census of the U. S., 1910, Bd. 7, 
S. 336 ff. Washington, 1915. 

*) Low, The Cruise of the Neptune, S. 136. Ottawa 
1906. 

3) Grenfell, Labrader, S. 173. New York, 1910. 
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Grönland nahmen die Eingeborenen der Westküste von 
6046 1805 auf 12489 1910 zu. Betrachtet man die 
beiden Verwaltungsbezirke Nord- und Südgrönland ge- 
sondert, so stellt sich ein auffilliger Unterschied her- 
aus. In Südgrönland, wo die Mischlinge stärker ver- 
treten sind als im Norden, nahm die Eingeborenen- 
bevölkerung von 3516 im Jahre 1805 auf 6650 im 
Jahre 1910 zu, also um 89%. In Nordgrönland ergab 
sich in derselben Zeit eine Zunahme von 2530 auf 5839, 
oder um 131%. Vergleichszahlen für Ostgrönland 
mangeln. Die amtliche Statistik sowie die Berichte 
von Reisenden besagen, daß die stark gemischte Eskimo 
bevölkerung Grönlands schwer unter Lungenkrank- 
heiten, namentlich Schwindsucht, leidet!). Nansen 
meint, daß es nicht viele andere Gemeinwesen geben 
wird, wo ein so großer Teil der Einwohner an Tuber- 
kulose leidet, als Grönland. Er sagt, es wäre viel ein- 
facher, die Leute aufzuzählen, welche die Krankheit 
nicht haben, als die, welche sie haben. Es kommt vor, 
daß die Leute in jungen Jahren bereits so von der 
Krankheit ergriffen sind, daß sie Blut speien, aber 
dennoch ein ziemlich hohes Alter erreichen?). 

Von der unter wesentlich anderen Umgebungsver 
hältnissen lebenden Bevölkerung der Neuen Hebriden 
die sich aus polynesischen, melanesischen, pygmäischen 
und europäischen Elementen zusammensetzt, berichtet 
Felix Speiser?), daß sie in rascher Abnahme begriffen 
ist; es herrscht Mangel an Nachwuchs, und hauptsäch- 
lich Lungenkrankheiten treten verheerend auf. Wir 
haben also auch hier herabgesetzte Fruchtbarkeit und 
erhöhte Sterblichkeit, die anscheinend zum Untergang 
der Bevölkerung führen werden, wenn auch Speiser 
nach landläufiger Ansicht „Alkohol, Feuerwaffen und 
allgemeine Demoralisation‘“ als die Faktoren anspricht, 
welche die Eingeborenen dezimieren. Ähnlich verhält 
es sich auch auf anderen Inselgruppen im Stillen 
Ozean. 

Statistische Nachweisungen über die Veränderungen 
in der Bevölkerungszusammensetzung existieren für die 
Hawaiischen Inseln, wo Kreuzungen der Eingeborenen 
mit europäischen und asiatischen Einwanderern in gro- 
Bem Umfange stattfanden; aber die Mischlinge nahmen 
viel weniger rasch zu, als die reinblütigen Hawaiier ab- 
nahmen, ohne daß von gewaltsamer Ausröttung oder 
Vernichtung durch Alkohol, Krankheiten usw. gespro 
chen werden könnte. Die reinblütigen Hawaiier nah- 
men von 70036 1853 auf 34436 1890 und 26041 1910 
ab, die Mischlinge aber vermehrten sich bloß von 
983 1853 auf 6186 1890 und 12506 1910. Die Hawaiier 
gehéren gewiß nicht zu den Leuten, bei welchen Mittel 
zur Verhinderung der Konzeption eine Rolle spielen. 
und da 1910 53,1 % der männlichen und 69,9 % 
der weiblichen über 15 Jahre alten Personen 
verheiratet waren, so sollte man mindestens, wenn 
schon Mischehen beträchtliche 
Zunahme der Bastarde erwarten. Von den Bastarden 
waren im Jahre 1910 8772 Europäer-Hawaiier-Mischlinge 
und 3734 Asiaten-Hawaiier-Mischlinge: von letzteren 
waren 42,1 %, von den Europäer-Hawaiiern 37,8% und 
von den reinrassigen Hawaiiern 20% Kinder unter 
zehn Jahren. Zum Vergleich sei bemerkt, daß im 
vleichen Jahre von der von einheimischen Eltern stam- 
menden weißen Bevölkerung der Vereinigten Staaten 


vorherrschen, eine 


1) Résumé des principaux faits statistiques du 
Groénland. Kopenhagen, 1912. 

2) Nansen, Eskimoleben. Leipzig, 1903. 

3) Forschungsreisen in den Neuen Hebriden. Ztschr. 
f. Ethn., 1914, S. 457. 
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25 % weniger als zehn Jahre alt waren, also im Ver- 
hiltnis nicht gar viel mehr als von den reinrassigen 
Hawaiiern, obzwar bei diesen ein erheblicher Teil der 
Nachkommen in der Statistik unter den Mischlingen 
erscheint. Die reinen Hawaiier sind demnach auch 
keinesfalls kinderarm; die Schuld an dem Riickgang 
der hawaiischen Gesamtbevölkerung (reinrassige Per- 
sonen und Mischlinge) muß vielmehr an den Mischlin- 
gen liegen. Über deren Vitalität haben wir keine An- 
gaben. 

Von den Tasmaniern wird gewöhnlich behauptet, 
daß sie von den englischen Ansiedlern gewaltsam aus- 
gerottet wurden. Es steht fest, daß, wie fast überall, 
wo europäische Kolonisten sich niederlassen, den Ein- 
geborenen Tasmaniens in der ersten Zeit der euro- 
päischen Ansiedlung hart zugesetzt wurde. Aber eben- 
so sicher ist, daß die Regierung später alles tat, was 
in ihrer Macht stand, um diese primitiven Menschen 
zu retten, aber es war alles vergeblich, ihre Zahl nahm 
beständig ab, und schon vor fast einem halben Jahr- 
hundert ist der letzte reinblütige Tasmanier gestor- 
ben, aber Mischlinge von Tasmaniern mit Europäern 
ud Australnegern leben bis heute noch, wenn auch 
ihre Zahl sehr gering ist’). Man darf nicht vergessen, 
daß die tasmanische Urbevölkerung überhaupt wenig 
zahlreich war. 

Es ließen sich noch eine Reihe von Mischlings- 
bevölkerungen durch geringe Zu- 
nahme oder gar Rückgang der Kopfzahl sowie durch 
geringe Lebenskraft ausgezeichnet sind; doch genügen 
die hier erwähnten Fälle, um zu zeigen, daß die 
Bastardierung beim Menschen in der Regel biologisch 
ungünstige Folgen hat. 

F. v. Luschan und J. H. F. Kohlbrugge haben in 
einigen Fällen „Entmischung“ von Bastardbevölke 
rungen, die Rückkehr zu den stammelterlichen Typen 
beobachtet. Prof. v. Luschan bemerkte vor einigen 
Jahren anläßlich eines Aufenthalts in der Kapkolonie 
„das Wiederauftreten von reinen, guten, alten Hotten- 
tottentypen bei den Nachkommen von Mischlingen“. 
Er fand auch schon 1892, „daß in Vorderasien semi 


anführen, die 


tische und vorsemitische Typen, trotz mehr als zwei 
tausendjähriger ununterbrochener Blutmischung, noch 
immer nebeneinander hergehen“ und daß sich da aus 
den Mischehen „immer wieder von neuem vollstindig 


reine Typen entwickeln“). Dr. Kohlbrugge sagt: 
Kreuzen sich Javanen mit Europäern, so sind die End- 
resultate auf die Dauer ‚Javanen“; nur auf den 


Endresultat 
Wenn sich Javanen mit Chinesen mischen, dann ent- 
stehen als Endresultat „Chinesen“. Die Bewohner der 
Insel Pitcairn, die aus tahitischen Frauen und Englän- 
dern entstanden, sind „Europäer‘®). 

Es füllt auf, daß wv. Luschan die Rückkehr beider 
elterlicher Typen, Kohlbrugge jedoch nur die Rückkehr 
eines Typus beobachtete. Das stimmt nicht überein 
mit den Ergebnissen, zu welchen Fugen Fischer bei 
den Bastards kam, und mit dem. was man an ameri- 
kanischen Negerbastarden beobachten kann. nämlich, 
daß die Körpermerkmale der Bastarde nicht in fester 
Korrelation vererbt werden. Die Ursachen der von 


Tenimber-Inseln war das „Europäer“. 


Luschan und Kohlbrugge zemeldeten Ausscheidung 


!) Tasmaniermischlinge, Naturw. Wochenschr., 1914, 
Ss. 734—735. 

2) Illustr. Völkerkunde, Abschnitt Afrika. 
Luschan. Stuttgart, o. J. 


Heraus 
vegeben von ®. 


°») Kohlbrugge, Die morphologische 
des Menschen, S. 35. Stuttgart, 1908, 


Abstammung 


Die Natur- 
wissenschaften 


reiner Typen, die mit der Mendelschen Regel der un- 
abhängigen Vererbung der einzelnen Körpermerkmale 
nicht in Einklang steht, sind bisher noch völlig unklar, 
und es wäre deshalb sehr zu wünschen, daß die Bastard- 
völker, bei welchen diese „Reinigung“ erfolgen soll, 
bald zum Gegenstand eines genauen Studiums gemacht 


werden. H. Fehlinger, München. 
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Bolk, L., Odontologische Studien. I. Die Ontogenic 
der Primatenzähne. Jena, Gustav Fischer, 1913. 
VII, 122 S., 74 Abbildungen und 2 Doppeltafeln. 
Preis M. 5,—. JI, Die Morphologie der Primaten- 
zühne. Jena, Gustav Fischer, 1914. VIII, 181 S,, 
61 Abbildungen und 3 Tafeln. Preis M. 7,- 

Der Verfasser, in Fachkreisen rühmlichst be- 
kannt durch seine Arbeiten über die Morphologie des 
Zahnsystems der höchsten Lebewesen, hat in dem oben 
genannten Werke eine Anzahl Tatsachen und auf 
diesen fußende Anschauungen von so 
der Bedeutung veröffentlicht, daß dasselbe, weit über 
speziell odontologische Kreise hinaus, Anspruch auf 
Interesse machen kann. Erwähnen wir voraus- 
greifend das Hauptresultat seiner Untersuchungen, so 
gipfelt dieses in einer Anschauung, welche er sowohl 
durch ontogenetische als anatomische Tatsachen zu 
begründen sucht, von ihm als Dimertheorie bezeichnet 
und folgendermaßen zusammengefaßt wird: Die Pri 
matenzähne entstammen einem völlig gleichwertigen 
Keim, und dieser Keim enthält potentia die Anlage 
zweier dreispitziger Zähne. 

Der erste Band enthält die ontogenetischen Be- 
funde, welche nach ihm für seine Dimertheorie 
sprechen. 

Die Gebißanlage wird, wie bekannt, eingeleitet 
durch die Entstehung der Schmelzleiste, von Bolk 
als „generelle“ Zahnleiste oder ,,GebiBleiste“ bezeich- 
net. Bei den Primaten erscheint die erste Anlage 
der Milchzähne als eine am freien Rande der Zahn 
leiste auftretende Anschwellung; später rückt diese 
Anlage immer mehr auf die bukkale Fläche, so daß 
die generelle Zahnleiste die mediale Wand des 
Schmelzorganes bildet. Eine zweite Verbindung des 
Schmelzorganes mit der zenerellen Zahnleiste wird 
dann gebildet durch eine Lamelle, welche von der 
bukkalen Fläche der generellen Zahnleiste zur bukka- 
len Fläche des Schmelzorgans zieht: die „laterale“ 
Schmelzleiste; dieselbe steht im Gegensatz zur gene- 
rellen Zahnleiste nur mit einem einzigen Schmelz 
organ in Beziehung. Die Entstehung dieser lateralen 
Leiste denkt sich Bolk folgendermaßen: Die erste 
Anschwellung enthält potentia nicht ausschließlich 
das Material des Schmelzorganes, sondern auch die 


weitgehen 


beiden Verbindungen, wodurch schließlich das Organ 
mit der generellen Zahnleiste zusammenhängt. Diese 
erste Anschwellung, welche am zweckmiBigsten als 
primäre Zahnanlage zu bezeichnen ist, differenziert 
sich in die Schmelzorgananlage und das Leisten- 
system, und zwar folgenderweise: Im oberen Teil der 
primären Zahnanlage bildet sich ein Grübchen, das 
bei der Vergrößerung der Zahnanlage sich immer mehr 
vertieft. Indem nun die Zellmasse unterhalb dieses 
Griibchens sich zur Schmelzorgananlage differenziert, 
wird auch das Grübehen geräumiger und bleibt dabei 
seitlich und nach oben von der jetzt zu einer Ta 
melle umgestalteten Zellmasse begrenzt. Beim wei 
teren Wachstum erlangt nun die laterale Wand des 
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inzwischen zu einer Nische gewordenen Griibchens 
immer mehr den Charakter einer Leiste; diese Nische 
wird Schmelznische oder Emailkrypta genannt; die 
beiden Leisten setzen sich an der lingualen resp. 
bukkalen Seite der Schmelzorgananlage an. Bolk fol- 
eert aus dem hier mitgeteilten Entwicklungsverlauf, 
daß die Schmelzorgananlage bei den Primaten poten- 
tia eine Doppelbildung ist, eine linguale und eine 
bukkale Anlage umfaßt. 

Als fernere Stütze für diese Auffassung deutet 
Bolk zwei andere embryonale Gebilde: das Schmelz- 
septum und den Schmelznabel. Nach ihm geht die 
Bildung der Schmelzpulpa nicht von einer, sondern 
von zwei Stellen aus, und zwischen diesen Stellen 
geht in sagittaler 
ein dunkler Streifen erscheinend, eine Art Septum, 
das sog. Schmelzseptum. In diesem Zusammenhange 
ist zu bemerken, daß die laterale Schmelzleiste zum 
lateralen (d. h. bukkalwärts vom Schmelzseptum lie- 
genden), die mediale zum medialen Pulpabildungs 


Richtung, auf Querschnitten wie 


zentrum gehört. Bei der weiteren Entwicklung wird 
das Schmelzseptum rudimentär, und die beiden Bil 
dungszentren der Pulpazellen fließen vor und hinter 
dem Septum zusammen. Das Septum erscheint nach 
Bolks Ansicht als ein Produkt des äußeren Schmelz 
epithels, und zwar in der Weise, daß sich letzteres 
nach innen umstülpt, um sich in dem inneren Teil der 
Schmelzpulpa fortzusetzen. Die deutliche Vertiefung, 
welche an der Einstülpungsstelle entsteht, wird von 
Bolk als Schmelznabel bezeichnet. 

In einem folgenden Abschnitte schildert der Ver 
fasser eine Zahnleiste, Nebenleiste be 
nennt: eine anfänglich kontinuierliche Leiste, die bei 
ihrer Anlage aufs engste mit dem oberen Rande der 
Zahnleiste, d. h. der Ansatzlinie dieser Leiste am 
Kieferepithel, verbunden ist. Nach Abschnürung 
der Zahnleiste vom Mundhöhlenepithel bleibt die 
Nebenleiste mit ihr verbunden, um im gleichen Maße 


welche er 


als die Zahnleiste mit dieser nach hinten sich zu ver 
läneern. Im mittleren Teil der Zahnleiste rückt sie 
seitlich von derselben, indem ein Teil ihres Epithels 
zum Gingivalepithel wird. An bestimmten Stellen 
bildet die Nebenleiste Anschwellungen, welche jedoch 
bald nach ihrer Anlage, ebenso wie die Nebenleiste 
selbst, der Reduktion anheimfallen. Die Beantwor 
tung der Frage über die Herkunft der Nebenleiste 
fand der Verfasser, nachdem er den Gedanken an eine 
prälakteale Dentition aufgegeben, durch seine Unter 
suchungen über das Reptiliengebiß; diese führten ihn 
zu der Überzeugung, daß diese Leiste nichts anderes 
ist, als die zu einem rudimentären Rest zurückgebil 
dete Leiste, welche bei vielen Reptilien sehr kräftig 
entwickelt ist, und welche Bolk als „Zahndrüsen 
leiste“ dieser Tiere bezeichnet. Bei den Reptilien 
nehmen nämlich die zu den Zähnen in Beziehung 
stehenden Drüsen aus einer ununterbrochenen Leiste 
ihren Ausgang. 

Im vierten Hauptstücke wird der wichtige Nach 
weis geliefert, daß die in den vorhergehenden Kapi 
teln mitgeteilten ontogenetischen Erscheinungen auch 
anderen auftreten. Hier 
sucht auch der Verfasser wahrscheinlich zu machen, 


bei einigen Säugetieren 
„daß das Schmelzorgan der Säuger mit zwei Schmelz 
organen der Reptilien homolog ist, welche in bukko- 
lingualer tichtung lagern. Zwei 
Schmelzorgane sind 


nebeneinander 
identisch mit zwei Reptilien 
zähnen, also muß der Primatenzahn aus einer Kon 
kreszenz zweier, zu zwei verschiedenen Generationen 


Besprechungen. 527 


gehörigen Reptilienzähnen entstanden sein.“ Dies ist 
die Schlußfolgerung, welche nach Bolk mit strengster 
Logik aus den vorhergehenden Untersuchungen her- 
vorgeht; wie wir aber unten sehen werden, hat der 
Veriasser diesen Satz im zweiten Teile der Arbeit 
höchst wesentlich modifiziert. Bolk bezeichnet den 
Süugerzahn als „bimeres“ Gebilde sowie den Zahn- 
teil, der auf die ältere Generation zurückzuführen ist, 
als den ,,Protomer“, und den anderen Teil als den 
„Deuteromer“. Dann wendet sich Bolk noch einmal 
zur Besprechung der von ihm als laterale bezeich- 
neten Schmelzleiste und kritisiert die Lehre von dem 
Vorkommen einer prälaktealen Dentition. Nur für 
das Gebiß der Beuteltiere gibt er die Existenz der 
Anlage einer prälaktealen Dentition zu. 

Wenn somit nach Bolk der Siiugerzahn durch Ver- 
wachsung entstanden ist, und der Autor somit selbst 
Konkreszenztheoretiker ist, so wendet er sich dennoch 
mit Schärfe gegen die übrigen Forscher, welche dieser 
Theorie huldigen: nach Bolk entsteht der Zahn durch 
Verwachsung von nur zwei Elementen, nie mehr. 
Durch die Verwachsung von zwei Reptilienzähnen 
kam die Mehrhöckerigkeit der Zühne in transversalem 
Sinne zustande. Jene in longitudinaler Richtung ist 
nicht die Folge der Konkreszenz, sondern entstand 
dadurch, daß die die Verschmelzung eingehenden 
Elemente nicht einfache Kegelzähne, sondern schon 
mehrspitzig waren. „Diese Mehrspitzigkeit war 
nicht die Folge von Verwachsung, sondern von Diffe- 
renzierung. Die Mehrspitzigkeit in transversaler 
Richtung ist somit vom Siiugerzahn erworben, jene 
in longitudinaler Richtung ist von reptilienartigen 
Stammformen ererbt worden.“ In den einleitenden 
Bemerkungen zum zweiten Band, welcher die Mor- 
phogenie der Primatenzähne behandelt, hebt Bolk 
aber besonders hervor, daß die früher angenommene 
ideale Form mit sechs Höckern (drei in einer Linie 
an der Außen- und drei an der Innenseite), entstan- 
den aus der Konkreszenz zweier dreispitziger Repti- 
lienziihne, nicht als „reelles Beginnstadium“ der 
Säugetierzähne aufgefaßt werden darf. Die Ver- 
schmelzung darf man sich nur denken als eine zwi- 
schen Zahnkeimen und nicht von ausgebildeten For- 
men. In keinem Falle ist die Differenzierung derart 
zu denken. daß am Anfange der Entwicklungsreihe 
des Stiugetiergebisses sich ein vollausgebildeter, sechs 
höckeriger Zahn findet, und die Zahnformen mit ge 
ringerer Höckerzahl durch Reduktion davon abzu- 
leiten sind. Im Gegenteil: bei der phylogenetischen 
Entwicklung sind nach unserem Verfasser die mor 
phologischen Anlagepotenzen, welche infolge der Ver- 
schmelzung zweier Keinie von dreispitzigen Zähnen in 
jedem Siiugerzahn enthalten sind, in immer vollstän- 
digerer Weise zur Entfaltung gelangt (vgl. auch 
unten). 

Das nächste Kapitel behandelt die Differenzierung 
der Oberkieferzihne. Bolk erklärt auch hier es für 
wahrscheinlich, daß das Grundelement des Säuger- 
zahnes kein einspitziges, sondern ein dreispitziges 
Gebilde war. und zwar, weil, „wenn man die seitlich 
komprimierten Zähne der Reptilien untersucht, dann 
findet man sie, wenigstens die größeren, sehr häufig 
dreispitzig“. Dieser dreispitzige Reptilienzahn aber 
ist nicht das Produkt einer Verwachsung, sondern 
dasjenige einer Differenzierung. Die sog. trikonodon 
ten Zähne der ältesten Säuger (aus der Sekundär 
periode), d. h. die Zähne mit drei hintereinander lie 
genden Spitzen, bestehen nach Bolks Deutung aus dem 
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Protomer; aber das Deuteromer ist doch nicht ganz 
abwesend: es wird durch das Cingulum repriisentiert. 

Aus dieser „Dreihöckerphase“ ist zunächst die 
Zahnform hervorgegangen, bei welcher zu den drei 
Höckern des Protomer noch ein vierter an der Innen- 
seite des Zahnes tritt, welcher dem Haupthöcker des 
Deuteromer entspricht; unter den Jurasäugern wird 
namentlich Dryolestes als Repräsentant dieser Stufe 
erwähnt. Eine entsprechende Zahnform läßt sich 
auch bei den Halbaffen sowie gelegentlich im Milch- 
gebiß der wahren Affen nachweisen. Eine vollstän- 
dige Ausbildung des Deuteromer bringt schließlich 
auch die Nebenspitzen zur Entwicklung, wodurch der 


dimere Zahn sämtliche morphologischen Potenzen, 
die in ihm aufgegangen sind, realisiert hat. Im 


Wurzelteil bleibt der im Kronenteil ausgeglichene 
Unterschied zwischen Proto- und Deuteromer be 
stehen, da das letztere bei den Primaten immer nur 
von einer Wurzel gestützt wird. Daß man diese 
(sechshöckerige) Zahnform bei den Primaten so selten 
antrifft, findet seinen Grund in der Tatsache, daß, 
wenn das Deuteromer seine höchste morphologische 
Entwicklungsstufe erreicht, im Protomer sich schon 
weitere Differenzierungsvorgänge geltend machen, 
welche den Zahn auf eine höhere Entwicklungsstufe 
bringen. 

Bolk bespricht ferner den Entwicklungsgang der 
Schneide- und Eckziihne und betont, daß sowohl in 
ihrer Anlage als in ihrer phylogenetischen Ent- 
stehungsweise kein Unterschied vorhanden ist zwi- 
schen ihnen und den Molaren der Primaten, nur die 
spätere Entwicklung hat die Ungleichheit allmählich 
herbeigeführt. .„Gewissermaßen 
und Ineisivi, der geläufigen Ansicht entgegen, viel 
stärker spezialisierte Zähne dar, als die Prämolaren und 
Molaren.“ Durch eine ausführliche Analyse des Vor- 
kommens von Deuteromer-Elementen an den Schneide 
und Eckziihnen der Primaten illustriert der Verfasser 
diese seine Auffassung. 

Die Entstehungsweise und Bedeutung der beiden 
bukkalen Höcker an den oberen Molaren und Prämo- 
laren der Primaten mußten vom Standpunkte der 
Dimertheorie offenbar Schwierigkeiten bereiten. Bei 
der Untersuchung dieser Frage ist nun Bolk zu der 
Überzeugung gelangt, daß der Haupthöcker des Pro- 
tomer der Antemolaren sich in zwei hintereinander 
folgende, gleich große Höcker differenziert hat. Als 
Beweise für diese Auffassung werden vornehmlich 
Befunde bei den Halbaffen sowie ontogenetische Er- 
scheinungen und das Verhalten des Leistensystems 
an der Zahnkrone herangezogen. Im Zusammenhange 
mit dieser Frage tritt Bolk mit Recht gegen die von 
Scott inaugurierte Anschauung auf, daß die Ausbil- 


stellen die Canini 


dung der Molaren in anderer Weise erfolgte als die- 
jenige der Prämolaren. 

Das Kapitel, welches die Differenzierung der 
Unterkieferziihne behandelt, leitet der Verfasser fol- 
gendermaBen ein: „Ein Versuch, in den Entwicklungs- 
gang der Unterkieferziihne einzudringen. stößt auf 
nicht geringe Schwierigkeiten. Im Vergleich mit der 
relativen Leichtigkeit. womit es gelingt. die verschie- 
Entwicklungsphasen der Zähne in 
Übereinstimmung mit dem Prinzip der Dimerie des 
Säugerzahnes zu bringen, erheben sich bei den un- 
teren Zähnen Hindernisse, die wohl geeignet sind. 


denen oberen 


Zweifel zu erwecken, ob überhaupt jenes Prinzip auch 
für die Unterkieferzähne gültig sei. Die Tatsache 
aber, daß ontogenetisch die Dimerie bei den unteren 


Zähnen mit gleich großer Bestimmtheit festgestellt wer- 


Die Natur- 
wissenschaften 
den konnte als bei den oberen, beseitigt wohl sofort 
diese Zweifel. -* Bei den unteren Molaren findet 
— entgegen dem Verhalten der oberen — zuerst Ver- 
größerung in Längsrichtung statt. „Das bringt mit 
sich, daß beide Odontomeren in gleicher Intensität dem 
Differenzierungsreiz ausgesetzt sind, so daß eine zeit- 
lich höhere Differenzierung von Protomer dem Deute 
romer gegenüber unterbleibt. Die Folge davon ist, 
daß die morphologische Manifestation der in dem Zahn- 
keim sich findenden Höckeranlagen bei den unteren 
Zähnen in ganz anderer Weise verlaufen muß, als bei 
den oberen. Im Unterkiefer wird am bestehenden 
Kronenteil ein hinterer Abschnitt zugefügt, der anfüng- 
lich indifferent ist und erst im Laufe der weiteren 
Entwicklung eine bestimmte Höckerdifferenzierung zu 
zeigen beginnt.“ Wie es schon frühere Forscher getan, 
sieht auch der Verf. die Ursache der ungleichen Ent- 
wieklung des Ober- und Unterkiefergebisses in der 
Anisognathie, und führt dies näher aus. 

In einem folgenden Abschnitt kommt B. nochmals 
auf das Wesen der Konkreszenz zurück und macht zu- 
nächst die Mitteilung, daß er den früheren (bei Ab- 
fassung des ersten Teiles) von ihm eingenommenen 
Standpunkt (vgl. oben), daß es sich beim Zustande- 
kommen des Siiugerzahnes um eine aktive Vereinigung 
zweier ursprünglicher selbständiger Gebilde gehandelt, 
habe. Jetzt ist seine Annahme: 
die Dimerie des Siiugerzahnes ist nicht die Folge von 
Verwachsung, sondern von einem Ausbleiben einer 
Sonderung. „Von einer Verschmelzung von Zahn- 
keimen ist bei dieser Vorstellung nicht die Rede, denn 
Zahnkeime als isolierte, selbständige, kraft eigener 
Bildungsenergie entstehende Gebilde gibt es nicht, es 
eibt .... eine Anzahl Matrices für Zahnfamilien.“ 
Die ontogenetischen Erscheinungen (laterale Schmelz- 
leiste, Schmelzseptum usw.), welche der Verf. im ersten 
Teile seines Werkes als Zeugen einer Konkreszenz an 
gesehen hat, betrachtet er jetzt als Zeichen von unvoll- 
ständigen Trennungsvorgängen zwischen den beiden 
Zahngenerationen. 

Ein Eingehen auf die in dem speziellen Teile nieder- 
gelegten Beobachtungen würde zu weit führen und diese 
außerdem im Auszuge schwerlich recht verständlich ge- 
Unter den in diesem Abschnitte 


jetzt verlassen 


macht werden können. 
angeführten Resultaten sei nur der interessante Nach- 
weis erwähnt, daß ein Gebiß primitiver ist, je ähnlicher 
Milchmolaren und Prämolaren einander sind, sowie daß 
in der Beziehung zwischen der Struktur von Milch 
molaren und Priimolaren unter den Primaten das 
menschliche Gebiß am meisten spezialisiert ist. 

In Vorstehendem habe ich mich bemüht ein objek 
tives, wenn auch sehr summarisches Referat der 
B.schen Arbeit zu geben, ohne den Zusammenhang der 
Darstellung des Verf. durch Einwendungen zu stören. 
Wie schon eingangs bemerkt, muß die von B. be 
hauptete Anschauung, die sog. Dimertheorie, schon aus 
dem Grunde als sehr beachtenswert und verdienstvoll 
betrachtet werden, als sie sich auf eine Anzahl bisher 
nieht oder ungenügend beachteter Tatsachen stützt. 
Selbst wenn man sich der Dimertheorie gegenüber ab 
lehnend oder abwartend verhält, so ist es jedenfalls als 
ein bleibendes Verdienst des vorliegenden Werkes zu 
betrachten, nicht nur einige ontogenetische Vorgänge 
schärfer, als bisher geschehen, präzisiert zu haben, son 
dern auch ein großes. wertvolles Material zur Morpho 
logie des Primatengebisses in einer methodologisch so 
vorzüglichen Weise zusammengeführt und gesichtet zu 
haben, wie es uns bisher kaum geboten wurde. Wenn nun 
aber auch zugegeben werden muß, daß einige, nament- 
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lich ontogenetische Tatsachen zugunsten der Dimer- 
theorie gedeutet werden können, so sprechen andere, 
mindestens ebenso schwerwiegende, namentlich ver- 
gleichend-anatomische, entschieden gegen dieselbe, wie 
überhaupt gegen die Annahme jeder Konkreszenz als 
Hauptfaktor bei der Genese des Süugetierzahnes. Ich 
muß mich hier darauf beschränken, einige Kardinal 
punkte seiner Darlegung hervorzuheben. 

Als die bedeutsamste ontogenetische Beobachtung, 
von der B. berichtet, muß wohl das Vorkommen 
des Schmelzseptum und Beziehung zur 
Schmelzleiste sollte wirk- 
lieh der erbracht werden können, 
daß dieses Septum durch Einbiegung des äußeren 
Schmelzepithels entstanden ist, wäre dies allerdings, 
wie mir scheint, eine starke Stütze für die Dimer- 
theorie. Aber wohl zu merken: bisher ist dieser Nach- 
weis nicht erbracht. Wie wir erfahren, hat der Autor 
die im ersten Teil der Arbeit vorgetragene Auffassung 
von der Art und Weise, wie die Dimerie bei den Süu- 


dessen 
angesehen werden; und 


Nachweis 


gern zustandekommt, in wesentlicher Beziehung wieder 
aufgegeben. Nachdem er hier als Beweisstück für diese 
Dimerie in Fig. 60 zwei Schmelzkeime eines Varanus 
abbildet, welche verschiedenen Zahngenerationen ange- 
hören aber in demselben Niveau nebeneinander liegen, 
spricht er die Überzeugung aus, diese Entstehungsweise 
des Süugerzahnes im Laufe der vorliegenden Arbeit so 
fest begründet zu haben, daß die Konkreszenz als be- 
wiesen angesehen werden kann. Im zweiten Teile aber, 
in dem es gilt diese Theorie auf die anatomischen Tat- 
sachen im Primatengebisse anzuwenden, hat er die 
Schwierigkeiten, welche sich derselben entgegenstellen, 
herausgefühlt und sie in dem Sinne abgeändert, daß, 
wie er selbst betont (S. 125), „der Begriff Zahnkon 
kreszenz hinfällig“ wird! Es hat niemals ein Zusam 
mentreten von zwei ursprünglich getrennten primären 
Elementen gegeben (S. 126); die Dimerie soll, wie er- 
wähnt, vielmehr das Ausbleiben einer Sonderung sein. 
Und wenn er dann (S. 3) sagt, daß das Deuteromer, 
seiner Potenz nach ein trikonodonter Zahn, nicht in 
solcher ausgebildeten Form zur Konkreszenz gekommen 
ist, sondern, daß man sich die Verschmelzung nur als 
eine zwischen Zahnkeimen denken darf, — dann scheint 
mir diese Theorie eine so vage, wesenlose Gestalt ange- 
nommen zu haben, daß mit derselben wenig anzufangen 
ist. Jedenfalls gibt sie keine Erklärung der faktisch 
vorliegenden Tatsachen; diese sind vielmehr in hohem 
Grade unbequem für dieselbe. Die Annahme von der 
der „Anlagepotenz“ als zwei Zühne enthaltend steht 
in schlechter Übereinstimmung mit der Tatsache, daß 
ältesten 
Trias und Jurazeit ein- bis 
das Nichtauftreten des 
teromer) bedarf somit einer Erklärung, 
die Dimertheorie nicht gibt. Man vermißt hier 
ganz das kausale Moment, das erklären sollte, weshalb 
zwei trikonodonte Reptilienzähne, bzw. die Schmelz- 
keime von zwei solehen zusammentreten sollen, um zu 
nächst nur einen einfachen (oder fast einfachen) tri- 
konodonten Säugerzahn hervorzubringen. Die An- 
nahme von der Duplizität der Anlage des Säugerzahnes 
wird völlig überflüssig, und für das Zustandekommen 
des späteren Sechshöcker-Stadiums liegt die Annahme 
einer Differenzierung um so viel näher, als B. selbst für 
die Genesis aller übrigen Elemente (= Höcker) seine Zu 
flucht zu der letztgenannten Annahme nehmen muß. 
Und irgendwelchen Grund, weshalb die von ihm als 
Proto- und Deuteromer-Höcker gedeuteten Elemente eine 
andere Herkunft als die übrigen Höcker haben sollten, 


die Backenzähne der Siiuger aus der 
dreispitzig sind; 
einen Zahns (des Deu 


welche 
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dürfte schwerlich angegeben werden können. Hierzu 
kommt noch ein anderes Bedenken: wie läßt es sich 
nach der Dimertheorie erklären, daß in der Sechs 
höckerphase, wo der Unterschied zwischen Proto- und 
Deuteromer in der Krone ausgeglichen ist, trotzdem 
nur eine Deuteromerwurzel — statt wie zu erwarten 
zwei — zur Ausbildung gelangt! Vom Standpunkte 
der Differenzierungstheorie erklärt sich diese Erschei- 
nung vollkommen ungezwungen.: Bezüglich besonders 
dieses Punktes habe ich (in einer im Druck befindlichen 
Arbeit) nachweisen können, daß bei den Raubtieren 
B.s Deuteromerhöcker sich allmählich aus dem Cin- 
herausdifferenziert, und daß er, wenn 

gewissen Ausbildungsgrad erreicht hat, 
von dem Auftreten einer Wurzel, welche nach- 
weislich ein Abspaltungsprodukt der hinteren Außen 
wurzel — also nach B. einer Protomer-Wurzel! - 
ist, gefolgt wird. 

Ferner: wie aus dem obigen Referat hervorgeht, 
ist der Grund für die Auffassung, daß zwei drei-spitzige 
Reptilienzähne der Ausgangspunkt für den Siiugetier 
zahn gewesen sind, recht willkürlich; es ist nicht ein- 
zusehen, weshalb nicht die indifferentere, jedenfalls 
ursprünglichere Form der ein-spitzigen Greifzühne 
hierfür genügen sollte, und dies um so eher, als auch 
nach B.s Ansicht die erstere aus der letzteren durch 
Differenzierung (nieht durch Konkreszenz!) hervorge 
gangen ist. Außerdem würde mit dieser Annahme viel- 
leicht auch die Form der Schneide- und Eckziihne etwas 
verständlicher werden. 

Wie der Verfasser selbst zugibt, hat ihm die Ent- 
stehungsweise der beiden bukkalen Höcker an den 
oberen Molaren der Primaten vom Standpunkte der 
Dimertheorie Schwierigkeiten bereitet. Ohne ent- 
schieden bestreiten zu wollen, daß bei den Primaten 
der Vorgang bei der Ausgestaltung dieser Zähne in 
der von Bolk dargelegten, oben referierten Weise er 
folgt sein kann, muß ich entschieden daran festhalten, 
daß bei anderen Siiugern die morphologischen Be- 
ziehungen zwischen Molaren und Antemolaren mit 
Notwendigkeit zu ganz anderen Deutungen der Homo- 
logien der Zahnelemente zwingen, wie ich dieses im 
dritten Teil meiner Entwicklungsgeschichte des Zahn 
systems der Säugetiere dargelegt habe. 

Schließlich möchte ich noch auf die Deutung auf- 
merksam machen, Bolk dem von ihm als 
„Nebenleiste“ bezeichneten Gebilde gibt. Wie aus 
Obigem erhellt, haben wir es hier — und, wie Bolk an- 
gibt, auch wohl bei der lateralen Leiste — mit jener 
Bildung zu tun, welche von mir und anderen als An- 
lagen von in der Regel nicht zur völligen Ausbildung 
gelangenden Zähnen und als Vor-Milchzähne oder 
prälakteale Zahnanlagen bezeichnet worden sind. 
Wenn Bolk das Vorkommen solcher Anlagen nur 
bei Beuteltieren gelten lassen will, so muß ich 
entschieden daran festhalten. daß ich schon 1892 und 
ausführlicher 1895 im ersten Teile meiner oben zitier- 
ten Arbeit den Nachweis erbrachte, daß bei mehreren 
Placentalieren die fragliche Schmelzleiste vollständig 
mit dem Verhalten bei Myrmecobius, bei dem völlig 
verkalkte Vor-Milchzähne nachgewiesen sind, über- 
einstimmt. 

Wenn ich mich also in mehreren Punkten der Auf- 
fassung des Verfassers nicht anschließen kann, so be- 
weist dies zunächst nur, wie weit entfernt noch immer 
jenes Ziel liegt, wo Einigkeit in grundlegenden Fragen 
betreffs der Genese des Säugetiergebisses zu erlangen 
wäre. Es ist deshalb jeder ernste Versuch, dieses 
Problem zu lösen, mit Dankbarkeit zu begrüßen. Und 


gulum 
er einen 


welche 
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daß in dem Werke Bolks ein solcher Versuch vorliegt, 
das, hofie aus hier mitgeteilten Dar 
stellung hervorgehen. Bolks Untersuchungen gehören 
jenen zielbewußten fördernden Ar- 
man mag die in denselben vertretenen 


ich, wird der 


jedenfalls zu und 


beiten, welche - 


Ansichten teilen oder nicht zu neuem Ringen an- 
spornen. Wilhelm Leche, Stockholm. 
Findlay, Alexander, Der osmotische Druck. Auto 


risierte deutsche Ausgabe von Dr. Guido Szivessy 

Mit einer Einführung Wilhelm 

Ostwald. Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopfi, 

1914. VIII, 196 S. in 8%. Preis geh. M. 4, 

Die Lehre osmotischen Druck 
klassischen Arbeiten von J. H. van’t Hoff wenigstens 
in ihren Grundzügen als selbstverständlicher Besitz zum 
des Chemikers, als selbstverständlicher 

Linie deswegen, weil die in der Praxis 
Aufgabe der Molekulargewichts 
bestimmung in der großen Mehrzahl Fülle mit 
ITilfe osmotischer Methoden erledigt Die zahl 
und theoretischen Fort 
Druck 


weit 


von Professor Dr. 


vom gehirt seit den 


Wissensgebiet 
Besitz in erster 
so häufige, wichtige 
der 
wird. 
reichen experimentellen 
die Lehre 
gemacht hat, 
Allgemeinbewußtsein 
verdienen, vielleicht, 
Ber Teil der in Frage kommenden Abhandlungen von 
Autoren in ausländischen Zeitschriften 
worden ist. Die Herausgabe einer zu- 
Darstellung der Materie durch 
sich ja mehrmals als 
Gebiete der 


aber, die vom osmotischen 


Zeit 


chemische 


schritte 


in neuerer scheinen nicht so 


in das eingedrungen 


zu sein, als sie es weil ein gro 
nichtdeutschen 
veröffentlicht 
sammenfassenden 
schon 
Verfasser auf 
physikalischen Chemie bewährt hat, und deren Über- 
verdient 


tlexander Findlay, der 


guter Monographien dem 


durch Guido 
den Dank der 
Bericht 
diirfte fiir die 
Interesse 
ersten Fall 


setzung ins Deutsche Szivessy 
Fachgenossen 


Inhalt 
„Naturwissen 


gerade deutschen 
kurzer 


des Büchleins 


daher 


Ein über den wesentlichen 
Leser der 
schaften“ sein. 
Den 


von 


Osmose, d. h. der Diffusion 
Flüssigkeit durch eine Membran, scheint im 
1748 der bekannte Abbé Nollet beobachtet zu 
aber erst annähernd ein Jahrhundert später ist 
Untersuchungen von Dutrochet und 
Tatsache aufgefunden 
von 


von 


Jahre 
haben 
durch genauere 
bedeutsame 
den, daB bei der 
digkeit 
eine Membran zu ditfundieren vermögen, im allgemei- 


Vierordt die wor 


Osmose lösungen die Geschwin 


mit der Lösungsmittel und gelöster Stoff durch 
eine verschiedene ist, eine Tatsache, die weiterhin 
bekanntlich Aufstellung des Be 
‚Kolloide“ und damit zur 
Kolloidehemie geführt hat. 
daß kolloidale Substanzen durch 
ebenfalls kolloidalen Stoffen 


nen 


Thomas Graham zur 


griffs det Begriindung der 
Grahams Beobachtung. 
Membranen, die ja 
nicht hin 


aus bestehen, 


durchzuwandern vermögen, veranlaßte Moritz Traube 
im Jahre 1867 zu dem Hinweise. daß sich ähnliche 
Gebilde wie die Pflanzenzellen, die ja, wie damals 
schon bekannt war, auch von Membranen umgeben 
sind, auf künstlichem Wege herstellen ließen: Traube 
hatte die ‚„Niederschlagsmembranen“ entdeckt und 
konnte nun an ihnen viele osmotische Erscheinungen 
näher untersuchen. Die künstlichen Zellen von 
Traube eigneten sich ihrer Zartheit wegen aber nur 
zu vergleichenden Versuchen, und es bedeutete daher 
einen sehr wesentlichen Fortschritt, als es im Jahre 
1877 Pfeffer gelang, den Traubeschen Membranen 
durch Einbettung in eine poröse Tonasse eine grö- 
Bere Widerstandsfähigkeit zu geben und mit ihrer 


Hilfe in einer geeigneten Versuchsanordnung die ab- 


solute Messung der bei den osmotischen Erscheinungen 


Besprechungen. 
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Kraft, des „osmotischen Drucks“, dureh 
Wie es schließlich im Jahre 1886 van’? Hofj 
Piefferschen 
Theorie der 
und damit die Theorie der 
schaffen, ist allgemein bekannt. 
bemerkt 
einzelnen einer 
Maße und zwar hat sich 
bis jetzt stets das Lösungsmittel als der leichter diffun 
dierende Stoff erwiesen. Wie groß der Unterschied zwi 
der Diffusionsfähigkeit ist, hängt 
von der Natur der Membran, 
Natur des Lösungsmittels und 


wirksamen 
zuführen. 





auf Grund der Messungen möglich war 


die mathematische osmotischen Erschei 


nungen verdünnten Lösun 
een zu 
Wie 


allgemeinen die 


bereits wurde, lassen Membranen im 


Jestandteile Lösung 


in verschiedenem hindurch, 


schen einerseits 


andererseits von der 


des gelösten Stoffes ab. 


Von theoretischer Bedeutung ist nur der ideale 
Grenzfall, daß die Membran „semipermeabel“, d. h 
für das Lösungsmittel vollkommen, für den gelösten 


nicht 
osmotischer 


Stoff aber überhaupt 
direkter 
Falle zuerst die 
inwieweit die benutzte 
wirklich als semipermeabel 
darf. Von praktischer Bedeutung sind 
nur solche Messungen, bei denen die Bedingung der 
Semipermeabilität hinreichend erfüllt ist. Der Grund 
hierfür ist leicht 
Praxis osmotischeı 


durchlässig ist, und bei 


der Praxis Messungen ist in 
jedem einzelnen 
ob und 
benutzte 


werden 


Frage zu erörtern 
Membran für die 
Lösung ange 


sehen 


einzusehen, wenn man sich dis 


Messungen am Beispiel der ein 


fachen Pfefferschen Versuchsanordnung vor Augen 
führt: Bringt man eine mit einem Steigrohr ver 
sehene Pfeffersche Zelle, die mit einer wiisserigen 
Rohrzuckerlösung gefüllt ist, in ein Gefäß mit 


Wasser, 
und die 


außen in die Zelle ein, 
Steigrohr steigt bis zu 
und bleibt dort 
Niveaudifferenz zwischen der 


so dringt Wasser 
Flüssigkeit in 
einem maximalen 
rückbar stehen. Die 
Flüssigkeit in dem Steigrohr und dem Wasser außer 
halb der Zelle ist ein Maß 
Das gilt aber nur für den Fall, daß die Zellmembran 


von 
dem 


(renzwert unver- 


für den osmotischen Druck. 


wirklich semipermeabel ist. Ist sie für den Zucker 
auch nur in geringem Maße durchlässig, so erreicht 
die Flüssigkeit in dem Steigrohr nicht den im Falle 
vollkommener Semipermeabilität erreichbaren End 
wert, sondern bleibt hinter diesem zurück und sinkt 
dann allmählich wieder bis zum gleichen Niveau wie 
das Wasser außerhalb der Zelle. Wie weit der in 
diesem Falle erreichte Endwert hinter dem voll 
kommener Semipermeabilitiit entsprechenden End- 
wert zurückbleibt und wie schnell er wieder sinkt 
hängt von dem Verhältnis der Durchlässigkeit der 


Substanz ab 
Falle nur 


geliste 


Lisungsmittel und 
Steighéhe ist in 


Membran für 
d. h. die 
ein Zufallswert. 

So wertvoll 


maximale diesem 


Mes 
Druck 
physikalisch- 


Pfefferschen 
osmotischen 


und bedeutsam die 


auch fiir die Lehre vom 
können sie nicht als 
chemische Präzisionsmessungen im heutigen Sinne des 
Wortes bewertet Die vollkommene 
permeabilität Pfefferschen Membranen ist 


sungen 


waren, so doch 


Semi- 
selbst 


werden. 
der 


für verdünnte Lösungen nicht über jeden Zweifel er 
haben und bei Benutzung konzentrierterer Lösungen 
zweifellos nieht vorhanden. Es war daher eine wich 


Pfefferschen Versuche mit Berück 


nötigen 


tige Aufgabe, die 


sichtigung aller Vorsichtsmaßregeln zu wie 


derholen und sie auf Lösungen höherer Konzentra- 
tion auszudehnen. Der Lösung dieser Aufgabe haben 
sich in Amerika MH. N. Morse und seine Mitarbeiter, 
in England Lord Berkeley und E. G. J. Hartley 
mit bestem Erfolge unterzogen. Die von den 


beiden Parteien bei verschiedener (in Findlays 
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einzelnen besprochener) Versuchsanord- 
nung erhaltenen Ergebnisse stimmen verhältnis- 
mäßig gut überein. So berechnet sich aus den Daten 
von Lord Berkeley und Hartley für die Konzentra- 
tionen 0,534 und 0,828 Mol Rohrzucker in einem Liter 
der Lösung bei 0°C, der osmotische Druck 14,14 und 
95,27 Atmosphären, während Morse für die Konzen- 
trationen bei derselben Temperatur die Werte 14,38 
und 24,83 Atmosphären fand. Mit den Forderungen 
der van’t Hoffschen Theorie aber stimmen weder die 
Morseschen noch die Berkeley-Hartleyschen Ergeb- 
nisse auch nur annähernd überein: die wirklich beob- 
achteten osmotischen Drucke sind viel höher als die 
nach Hoff berechneten. Die folgende Tabelle 
eibt ein Beispiel dafür: 


Buch im 


vVÄon’t 





Osmotischer Druck bei 0° C in 
Gramm Rohrzucker Atmosphiren 
in einem Liter der | beobachtet von 
mr berechnet nach 
Lösung Lord Berkeley van't Hoff 
und Hartley : 
180,1 13,95 11,79 
300,2 26,77 19,66 
420,3 43,97 27,52 
540,4 67,51 35,38 
660,5 100,78 43,24 
750,6 133,74 49,15 





Diese Nichtiibereinstimmung zwischen Theorie und 
Praxis ist nicht weiter erstaunlich, denn van’t Hoffs 
Theorie stellt nur den für unendlich verdünnte Lösun- 
gen geltenden Grenzfall der allgemeinen Theorie der 
Lösungen dar, und die in der obigen Tabelle ange- 
gebenen Zahlen beziehen sich keineswegs auf ver- 
dünnte, sondern im Gegenteil auf recht konzentrierte 
Man hat ja nun mehrfach versucht, die 
van’t Hoffsche Theorie der verdünnten 
durch Einführung von Korrektionsgliedern etwa nach 
Art der van der Waalsschen Gleichung zu verbessern, 
aber derartige Versuche haben nur wenig Aussicht auf 
Erfolg. „Es ist durchaus kein Verfahren, 
wenn man die van’t Hoffsche Theorie als eine allge 
meine Theorie der Lösungen ansieht, wie es zuweilen 
(obgleich van’t Hoff selbst nachdrück- 
lich auf das Gegenteil verwiesen hat), und den Ver- 
such macht, sie mit den bei konzentrierten Lösungen 


Lösungen. 


Lösungen 


logisches 


geschehen ist 


gewonnenen experimentellen Resultaten durch An- 
bringung verschiedener „Korrektionsglieder“ in Ein- 
klang zu bringen, welche den besonderen Ansichten 


über die Konstitution der Lösungen entsprechen. Die 
eroße Einfachheit der van’t Hoffschen Theorie war 
eine Folge vereinfachender Annahmen, welche bei kon- 
zentrierten Lösungen nicht mehr zutreffen. Vom rein 
mathematischen Standpunkt ergibt sich daher 
aus dem Ansatz ein hinreichender Grund für die Un- 
gültiekeit der van’t Hoffschen Gleichung bei konzen- 
trierten Lösungen.“ 

ZweckmiiBiger erscheint es daher, nach dem Vor- 
gange von van der Waals, van Laar, Willard Gibbs, 
@. N. Lewis, Washburn u. a. zunächst eine allgemeine 
thermodynamische Theorie der aus zwei Komponenten 
bestehenden idealen Lösungen, d. h. der Lösungen, bei 
denen die Eigenschaften der Lösungen zwischen den 
Eigenschaften der reinen Komponenten liegen und sich 
aus diesen nach der Mischungsregel berechnen lassen, 
zu entwiekeln und deren Anwendbarkeit auf die kon 


So ergibt sich unter 


schon 


zentrierten Lösungen zu prüfen. 
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Vernachlässigung der Kompressibilität der Lösung für 
den osmotischen Druck P der Lösung die Beziehung 
P=p—p'= 4, e(ı+3+4%+..) 
0 é 62) 
wenn p den auf die Lösung, p’ den auf das Lösungs 
mittel ausgeübten Druck, unter der Bedingung, dal 
Lösungsmittel und Lösung sich an einer wirklich 
semipermeabelen Membran im Gleichgewicht befinden, 
R die Gaskonstante, 7’ die absolute Temperatur, » das 
Verhältnis der Anzahl der Moleküle des gelösten Stoffes 
zur Anzahl der im ganzen vorhandenen Moleküle und 
Vo das molekulare Volumen des Lösungsmittels bei 
normalem Druck bedeutet. Diese Gleichung, die für 
vroße Verdünnungen in die van’t Hoffsche Gleichung 
übergehtt), gibt bei der Anwendung auf konzentrierte 
wässerige Rohrzuckerlösungen bereits ziemlich befrie- 
digende Resultate, die, wenn man noch die Annahme 
einführt, daß der Rohrzucker in wässeriger Lösung 
ein Pentahydrat bildet, sogar recht befriedigend 
werden: 





Osmotischer Druck bei 0° C in 
Atmosphären 
thermodynamisch 
berechnet unter der 
Annahme der 
Bildung eines 


Gramm Rohr- 
zucker in einem 
Liter 
der Lösung 


beobachtet 
von Lord Berkeley 
und Hartley 


Pentahydrats 
180,1 13,95 14,1 
300,2 26,77 26,8 
420,3 43,97 43,7 
540,4 67,51 67,6 





Nach einem kurzen Kapitel iiber die indirekte Be- 
stimmung des osmotischen Druckes, die bekanntlich 
auf Grund der Verminderung des Dampfdruckes, der 
Erniedrigung des Gefrierpunktes und der Erhöhung 
des Siedepunktes von Lösungsmitteln infolge von Auf- 
lösung irgendwelcher Stoffe in ihnen beruht, wendet 
sich Findlay im letzten Kapitel seines Buches den An- 
schauungen über die Ursache der Osmose und die Wir- 
kung der semipermeablen Membran zu. 

Thermodynamisch läßt sich die Ursache für die 
Osmose in ganz allgemeiner Weise in dem Unterschiede 
zwischen der freien Energie des Lösungsmittels in 
reinem Zustande und in der Lösung sehen, ein Unter- 


1) Nennt man die Anzahl der Moleküle des Lösungs- 
mittels N, die des gelösten Stoffes n, so ist 


n 
c= TN’ 


also 


p-RT n | n +2 ( n y+ 
> (Ty 2 \an+N 8 \a+N Pie: 
In sehr verdünnten Lösungen ist n gegenüber N sehr 
klein, der Wert des Quotienten 
n _n 

n+—+ NN’ 
also ebenfalls sehr klein. Bei Vernachlässigung der 
höheren Glieder dieses Bruches nimmt daher die Glei- 
ehung für den osmotischen Druck die Form 

P- RT n_nRT 

mai 5 
an, wenn das Volumen N . V, des Lösungsmittels gleich 
dem Volumen V der Lösung gesetzt wird, was ja bei 
sehr verdünnten Lösungen zulässig ist, d. h. man er- 
hält aus der allgemeinen thermodynamischen Gleichung 
die van’t Hoffsche Gleichung für die unendlich ver- 
dünnten Tösungen. 
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Verschiedenheit der 
erkennen 


B. auch in eineı 
Flüssigkeiten zu 
und überschüssiges 
Berührung stehen, 
statt, 


Lösungs 


schied, der sich z. 
Damptdruc ke der 
gibt. Daher findet, 
Lösungsmittel irgendwie direkt in 


beiden 
wenn Lösung 
ein \useleich des oder 
es tritt 

mittel 
\quivalent 
Druck auf. Mit 
tungsweise aber ist 
des osmotischen Druckes und über die eigentliche Wir 
kung det 


siellere 


Energieunterschiedes 
Lisung und überschüssiges 
durch Membran 
für den Energieunterschied der osmotische 
dieser Betrach 
nichts über die eigentliche Natur 


wenn 


eine getrennt sind, als 


thermodynamischen 


Membran gesagt, hier müssen vielmehr spe 
physikalische Vorstellungen 
Autoren zu entwickeln versucht haben. 
heute wohl Auffas 
osmotischen Druckes als Analogon des Gas 
druckes, eine Auffassung, der bekanntlich auch 
can't Hoff Ausdruck gegeben hat, allerdings olne be 
sonderes Gewieht auf sie zu legen. Heute ist sie 
da sich mit Hilfe die 
Druckes in konzentrierten 
verlassen worden, 
Recht, 


eingreifen, wie 
sie verschiedene 
\m populärsten ist noch die 


sung «des 


aber, 
Größe des osmotischen 


nicht deuten ließ, 


ihrer 
Lösungen 
allgemein „jedoeh ist es, 
wohl mit 


ziemlich 
suet durchaus nicht 
wieder aufleben 


Ansicht, daB es sich beim 


ausge 


Findlay 
schlossen, daß sie 
Heute 
osmotischen 
Druck 
schieden in der Oberfliichenspannung von Lösung und 


wird“, 
neigt man mehr zu der 
Druck um eine Art 
handelt, der seine Ursache vielleicht in 


von hydrostatischem 
Unter 


Lisungsmittel hat. 
Auch die einfache 
gewissermaßen als Sieb wirke, indem sie die Komplexe 
hindurchlasse, 
zurzeit 


Anschauung, daß eine Membran 


Maschenweite sind. 
zurückhalte, 
ohne daß sich 


die kleiner als die 


Komplexe aber scheint 
Anhiinger zu finden 


bisher 


erößere 
nur wenige jedoch 
bis jetzt besprochenen An 
schauungen, etwa die, die auf der Annahme von selek 
Löslichkeit der diffusionsfiihigen Stoffe in der 


beruht hätte 


eine der anderen 
tiver 
Membransubstanz 
können 

So bietet das Findlaysche Büchlein viel des Inter 


endgiiltig durchsetzen 


wird voraussichtlich auch viele Leser 
darauf glaubt der 


essanten, und es 
\llerdings kann es nicht 
zum Schluß hinweisen zu müssen 


finden. 

Referent als eine 
Lehre osmotischen 

Findlay hat die Unter 


Präzisionsmessungen 


vollständige vom 
Druc k 
suchungen, die, wie ja 
und seinen Schiilern und von Lord Berkeley 
Linie die Theorie der Lösungen 
Vordergrund 


Monographie der 
angesehen werden. 
auch die 
von Vorse 
und Hartley in letzter 
im allgemeinen im Auge 
gestellt und ist daher besonders 


haben, in den 
an den wichtigen und 
Kolloidehemie in den 
Druck bei- 
Für eine etwaige spä 


interessanten Arbeiten, die die 


letzten Jahren zur Lehre vom osmotischen 
gesteuert hat. vorbeigegangen. 
tere zweite Auflage würde eine 
kleinen Schrift in dem angedeuteten Sinne 


empfehlen 


Ergänzung der 
vielleicht 


sich 


Veckl nburg, Berlin-Lich te rfe Ide. 


Werne 


Zeitschriftenschau. 


(Selbstanzeigen.) 
Biochemische Zeitschrift; Band 70, Heft 3/4, 1915. 
Über die proteolytische Wirkung von Eiweißab- 
hauprodukten : von E. He rzfe ld. Verfasser hat experi- 
mentell nachgewiesen, daß bei der Dialyse des Tryp- 
sins der wirksame Teil in das Dialysat übergeht (Ab- 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Zeitschriftenschau. 


| Die Natur 
wissenschaft 


wogegen der Iiilsenriickstand (Kol 


bauprodukte), 
Unter den Eiweißabbauproduk 


ide) unwirksam blieb. 


kere proteolytische Wirkung als die aromatischeng 
besonders auffallend war die Wirkung der gallensay 
ren Alkalien. Bei der Auflösung von Eiweißkörpe 

sind daran die Abbauprodukte derselben besonders be 
teiligt. In Säure und Alkali erfolgt zunächst ei 

Spaltung, die entstandenen Abbauprodukte bewirk 

dann die Überführung in den kolloidalen Zustang 
Lisliche Eiweißkörper enthalten also ihre Spaltpre@ 
dukte, die denaturierten sind von solchen am griing 
lichsten befreit. Die Füllung der Eiweißkörper auf 
ihren Lösungen besteht in der Entiernung oder Um 
wandlung ihrer Abbauprodukte. 

Über den Yoghurtbazillus; von F. Duchdéek. & 
wurde konstatiert, daß die Unterschiede in der Wie 
kungsweise des typischen Yoghurtbazillus und des aug 
Medizinalpräparaten durch Effront isolierten proteolys 
tischen Fermentes nieht in der biochemischen Variatiog 
eines und desselben Bazillus — wie es Effront behaups 
tet (Compt. rend. de U’ Acad, d. Se. Paris 151, P. 1008 
und 152, P. 463) — zu suchen sei, sondern daß es sich 
um zwei verschiedene Mikroben handelt. 

Untersuchungen über die Diazoreaktion des Hunde 
harnes und ihre Beziehungen zu Stoffwechselvorgängeng 
von M. Maßlow. Die Ausscheidung des Diazochrome 
gens im Hundeharn erwies sich von den im Nahrungs 
eiweiß und im Carnosin der Fleischnahrung enthak 
tenen Ilistidinkomplexen unabhängig, abhängig dage 
gen vom Gewebseiweißzerfall. Das Diazochromogen ge 
hört anscheinend zur Gruppe der Oxyproteinsiiuren 

Untersuchungen über die Wirkung 
ron Milchsäurebakterien auf Eiweiß und auf 
dere NStiekstoffverbindungen,; von 1. Ntutzer. 
der Landwirtschaft sind Impfungen von 
mitteln mit Kalt-Milchsäurebakterien (Bact. cucumerig 
fermentati) wichtig geworden, weil die bei niederen 
Temperaturen erzeugte Milchsäure konservierend 
wirkt. Stutzer wies nach, daß Bakterien eine 
Zersetzung von Eiweiß unter Bildung von Aminen nicht 
veranlassen, also das Eiweiß der Futtermittel nicht mim 
derwertig machen. Andererseits sind sie nur schlecht 
befiihigt, eine Fiweißsynthese unter Verwendung eit 
facherer Stickstoffverbindungen zu vollziehen. 

Über die Vergärung der Brenztraubensäure durch 
Bakterien; von L. Karezag und L. Moczär, E. Breuet 
und E. Schiff. Die von Neuberg und Karczag als git 
fühir erkannte Brenztraubensäure gerät auch durch 
eine Anzahl pathogener Mikroorganismen in Gärung 
Eine spezifisch biologische Beziehung zwischen Brenz 
traubensäure und Traubenzucker ist aufgefunden, da die 
Brenztraubensäure nur von Traubenzucker spaltendett 
Bakterien (B. Coli, Paratyphi B.. Enteritidis Gaert 
neri, Typhi murium, Pneumon. Friedliinderi, Oedemat, 
maligni) zerlegt wurde. Bact. Coli vergärt die 
Brenztraubensäure fast quantitativ zu gasförmigen 
Produkten (Wasserstoff bis ea. 90% und Kohlensäure 
bis zu ea. 10%). Als intermediär gebildete Glieder 
werden die Glykolsäure und Ameisensiiure angenonr 
men, welche durch die Brenztraubensäure vergärende 
Bakterien ebenfalls eine Wasserstoffgärung erleiden 

Über die Anwendung von Borat- und Borsäurelö: 
sungen bei der colorimetrischen Messuny der Wasser: 
stoffionenkonzentration des Meerwassers; von Sven 
Palitzsch. Es wird eine neue bequeme Methode zur 
Darstellung einiger der Vergleichslösungen zur Be 
stimmung der Wasserstoffionenkonzentration angege 
ben. Statt der Mischungen von Borat- und Salzsäure 
lösungen, welche 8. P. L. Sérensen (Biochem. Zeitschr: 
21, 177 [1909]) benutzt hat. sind solche von Borat- und 
jorsäurelösungen vorgeschlagen worden. Die Reinheit 
des Borats und der Borsäure sowie die Anwendbarkeit 
zur colorimetrischen Messung sind genau untersucht 
worden. 
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